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(57) Abstract: The invention relates to a device for depositing especially, crystalline layers onto one or more, especially, also crys- 
talline substrates in a process chamber (1) using reaction gases which are guided into said process chamber (1), where they undergo 
pyrolytic reaction. The device has a heatable support plate (3) wherein at least one substrate holder (45) lies loosely, especially 
rotationally, with its surface flush with the surroundings. A compensation plate (48) which adjoins the at least one substrate holder, 
following the contours of the same, is provided on the support plate (3) in order to keep the isothermal profile on the support plate 
as flat as possible. 
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VerOffeatlicht: 

— mil internationalem Recherche nbericht 

Zur Erklfirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erfdarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere kristalliner Schichten auf einem 
odermehreren, insbesondere ebenfalls kristallinen Substraten in einer Prozesskammer (1) mittels in die Prozesskammer (1) eingelei- 
teten und sich dort pyrolytisch umsetzenden Reaktionsgasen, mit einer beheizbaren Tragerplatte (3), in welcher oberflachenbundig 
zur Umgebung mindestens ein Substrathalter (45) lose, insbesondere drehbar einliegt. Um den isothermen Verlauf auf der Trager- 
platte raOglichst flach zu halten, ist eine auf der Tragerplatte (3) liegende, an den mindestens einen Substrathalter konturfolgend 
angrenzende Kompensationsplatte (48). 
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CVD-BESCHICHTUNGSVORRICHTUNG 



00006 Die Erf indung betrif ft eine Vorrichtung zum Abscheiden 

00007 insbesondere kristalliner Schichten auf einem oder 

00008 mehreren, insbesondere ebenfalls kristallinen Substra- 

00009 ten in einer Prozesskammer mittels in die Prozesskammer 

00010 eingeleiteten und sich dort pyrolytisch umsetzenden 

00011 Reaktionsgasen, mit einer beheizbaren Tragerplatte, in 

00012 welcher oberf lachenbundig zur Umgebung mindestens ein 

00013 Substrathalter lose, insbesondere drehbar einliegt. 
00014 

00015 Eine derartige Vorrichtung ist aus dem US-Patent 

00016 5,788,777, US-Patent 5,027,746 land dem DE-Patent 

00017 19 813 523 C2 vorbekannt. In der von der Riickseite 

00018 insbesondere mit Hochfrequenz beheizbaren Tragerplatte 

00019 aus Grafit liegen Substrathalter lose in ihnen zugeord- 

00020 neten Aussparungen ein. Beim Stand der Technik werden 

00021 die Substrathalter auf einem Gaspolster liegend zufolge 

00022 einer besonderen Gaskanalfuhrung im Boden der Txager- 

00023 platten Aussparung drehangetr ieben . Das lose Auf liegen 

00024 des Substrathalters auf dem Boden der Aussparung der 

00025 Tragerplatte, in welcher der Substrathalter so ein- 

00026 liegt, dass er mit seiner Oberf lache bundig zu seiner 

00027 Umgebung liegt, hat die Ausbildung einer Horizontalfuge 

00028 zur Folge, die sich sogar noch verbreitert, wenn der 

00029 Substrathalter in der beschriebenen Weise drehangetrie- 

00030 ben wird. Diese Horizontalfuge bildet eine Stoning des 

00031 Warmetransportes von der ruckwartig der Tragerplatte 

00032 liegenden Heizung in die Prozesskammer. Dies hat zur 

00033 Folge, dass die Oberf lachentemperatur des Substrathal- 

00034 ters niedriger ist als die Oberf lachentemperatur der 
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00035 Umgebung. Dies hat auch Auswirkungen auf den Isothermen- 

00036 verlauf im Gasstrom uber der Tragerplatte . 
00037 

00038 Die WO 96/23913 schlagt eine SiC-Schntzplatte fur einen 

00039 Substrathalter vor. 
00040 

00041 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den 

00042 Isothermenverlauf uber der Tragerplatte moglichst flach 

00043 zuhalten. 

00044 Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspruchen 

00045 angegebenen Losungen. 
00046 

00047 Der Anspruch 1 schlagt zunachst und im Wesentlichen 

00048 eine, auf der Tragerplatte liegende, an den Substrathal- 

00049 ter angrenzende Kompensationsplatte vor, Der Rand der 

00050 Kompensationsplatte folgt dabei der Kontur des Substrat- 

00051 halters. Der Substrathalter ist von ein oder mehreren 

00052 Kompensationsplatten urns chlos sen. Es sind bevorzugt 

00053 eine Vielzahl von Subs t rat hal tern vorgesehen, die plane- 

00054 tenartig auf der insbesondere auch drehangetriebenen 

00055 Tragerplatte angeordnet sind. Die Kompensationsplatten 

00056 liegen dann segment art ig auf der ringformigen Trager- 

00057 platte. Die Konpensationsplatten konnen aus TaC oder 

00058 aus mit TaC- oder SiC-beschichtetem Grafit bestehen. 

00059 Sie konnen als Verbrauchsteile ausgetauscht werden. Zur 

00060 randseitigen Lagerung der kreisscheibenformigen Sub- 

00061 strathalter sind Zentrierringe vorgesehen. Diese Zen- 

00062 trierringe liegen ebenfalls in den Aussparungen der 

00063 Tragerplatte. An diese Zentrierringe stolen die runden 

00064 Randkanten der Kompensationsplatten. Auf den Zentrier- 

00065 ringen liegen Abdeckringe, die auch einen gestuften 

00066 Randabschnitt des Substrathalters uberdecken. Die Tra- 

00067 gerplatte wird von unten mittels einer zentralen Stutz- 

00068 platte getragen. Dies erfolgt durch Randuntergrif f . 

00069 Oberhalb der Stutzplatte kann eine Zugplatte liegen, 
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00070 die sich ebenfalls auf dem Rand der Tragerplatte ab- 

00071 stutzt. In der Mitte der Zugplatte kann eine Zugstange 

00072 angreifen, so dass der Rand der Tragerplatte gleichsam 

00073 eingespannt ist. Die auEere Begrenzung der Prozesskam- 

00074 mer wird von einem Gasauslassring ausgebildet, der eine 

00075 Vielzahl von radialen Gasaustrittsoffnungen besitzt. 

00076 Dieser soil ebenso wie eine zur Tragerplatte sich paral- 

00077 lei und beabstandet erstreckende, ebenfalls ruckwartig 

00078 beheizte Deckenplatte aus massivem Graf it bestehen. 

00079 Zufolge dieser Ausgestaltung hat der Gasauslassring 
OOOBO eine erhohte Warmekapazitat und gleichzeitig eine gute 

00081 Warmeleitung, so dass von Deckplatte zu Tragerplatte 

00082 ein stetiger Temperaturverlauf vorliegt. 
00083 

00084 Die Erfindung betrifft ferner eine Weiterbildung der 

00085 aus der US 57 88 777 grundsatzlich schon bekannten 

00086 Deckplatte und deren Halterung am Gaseinlassorgan . Bei 

00087 der Epitaxie von SiC mit den Reaktionsgasen Silan und 

00088 Methan/Propan sind die aus Grafit bestehende Tragerplat- 

00089 te und eine ebenfalls aus Grafit bestehende Deckplatte 

00090 innert beschichtet. Die Beschichtung kann aus TaC oder 

00091 SiC bestehen. Derartig beschichtete Deck- oder Trager- 

00092 platten unterliegen einem VerschleiB, da die Reaktions- 

00093 gase eine atzende Wirkung entfalten. Erfindungsgema£ 

00094 wird die Deckplatte mit austauschbaren Verkleidungsrin- 

00095 gen verkleidet, welche aus TaC bestehen kannen. Die 

00096 Verkleidungsringe halten sich durch gegenseitigen Unter- 

00097 griff. Der innenliegende Ring kann mit seinem Rand auf 

00098 der Tragschulter eines Tragers liegen, der an einem 

00099 Gaseinlassorgan sitzt. In einer Variante der Erfindung 

00100 ist vorgesehen, dass die Verkleidungsringe aus Grafit 

00101 bestehen und mit TaC oder SiC beschichtet sind. Die 

00102 Verkleidungsringe liegen in gegenseitiger Randauf lage 

00103 auf jeweils dem innenliegenderen Ring auf. Der innere 

00104 der konzentrisch zueinander angeordneten Verkleidungs- 
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00105 ringe konnen dabei mehrteilig ausgebildet sein. Insbe- 

00106 sondere ist an eine segmentartige Mehrteiligkeit ge- 

00107 dacht. 
00108 

00109 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 

00110 anhand beigefiigter Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
00111 

00112 Fig. 1 in scheraatischer Darstellung eine Prozesskam- 

00113 raer eines Reaktors , 
00114 

00115 Fig. 2 eine Explosionsdarstellung der Tragerplatte 

00116 nebst Substrathalter, 
00117 

00118 Fig. 3 einen vergrofierten Schnitt durch die Trager- 

00119 platte gemaS der Schnittansicht Figur 1 und 
00120 

00121 Fig. 4 eine Draufsicht auf die Tragerplatte. 
00122 

00123 Die im Ausfuhrungsbeispiel dargestellte Vorrichtung 

00124 dient zum monokristallinen Abscheiden von SiC-Schichten 

00125 auf monokristallinen Si-Substraten, diese Substrate 

00126 konnen einen Durchmesser von 4 Zoll besitzen. 
00127 

00128 In einem Reaktorgehause 2 befindet sich eine Prozesskam- 

00129 mer 1. Diese Prozesskammer 1 besitzt eine Tragerplatte 

00130 3, die die Substrathalter 45 tragt. Parallel zur Trager- 

00131 platte 3 erstreckt sich oberhalb dieser eine Deckplatte 

00132 4 . Die Tragerplatte 3 wird von unten mitt els einer 

00133 wassergekuhlten HF-Spule 19 beheizt. Die Deckplatte 4 

00134 wird von oben mit einer ebenfalls wassergekuhlten HF- 

00135 Spule 20 beheizt. Die Tragerplatte 3 ist ringformig 

00136 gestaltet, wobei der Aui^ndurclimesser etwa doppelt so 

00137 grofi ist wie der Innendurchmesser. Die Innenwandung der 

00138 Tragerplatte 3 besitzt eine radial einwarts ragende 

00139 Ringstufe 3 '.Mit dieser Ringstufe 3' liegt die Trager- 
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00140 platte 3 auf dem Rand einer Stutzplatte 1 auf. Die 

00141 Stutzplatte 1 stutzt sich wiederum auf einem Stutzrohr 

00142 24 ab, welches von einer Zugstange 23 durchragt wird. 

00143 Die Zugstange 23 greift etwa mittig an einer oberhalb 

00144 der Stutzplatte 21 angeordneten Zugplatte 22 an, welche 

00145 mit ihrem Rand auf den Kragen 3' aufliegt. Durch Zug an 

00146 der Zugstange 23 von unten wird die Tragerplatte 3 

00147 klemmbackenartig gehalten . 
00148 

00149 Die Tragerplatte 3 und die Deckplatte 4 werden von 

00150 einem Gas aus lass ring 5 umgeben. Dieser Gasauslassring 5 

00151 bildet die seitliche Prozesskairaner-Wand. Der Gasaus- 

00152 lassring 5 besitzt eine Vielzahl von radialen Bohrungen 

00153 25, durch welche das Prozessgas austreten kann. Der 

00154 Gasauslassring 5 ist ebenso wie die Stutzplatte 21, die 

00155 Zugplatte 22, die Tragerplatte 3 und die Deckplatte 4 

00156 aus massivem Graf it gefertigt. Er ist einstuckig und 

00157 hat eine Breite, die etwa der Hone der Prozesskammer 1 

00158 entspricht . Hierdurch besitzt der Gasauslassring 5 eine 

00159 relativ hohe Warmekapazitat, was zur Folge hat, dass 

00160 das Temperaturprofil innerhalb der Prozesskammer auch 

00161 am Rand sehr homogen ist. Indem der Gasauslassring 5 

00162 eine von der Deckplatte 4 uberfangene Stufe 35 und eine 

00163 von der Tragerplatte unterfangene Stufe 36 ausbildet, 

00164 ragt er bereichsweise in den Zwischenraum von Deckplat- 

00165 te 4 und Tragerplatte 3. 
00166 

00167 Die Deckplatte 4 ist an ihrer Unterseite mit insgesamt 

00168 drei Verkleidungsringen 34 ausgef uttert . Diese Verklei- 

00169 dungsringe konnen aus Graf it bestehen oder aus TaC. Sie 

00170 werden ahnlich wie Ofenringe durch gegenseitigen uber- 

00171 griff aneinander gehalten, wobei sich der innerste Ring 

00172 34 auf einen Ringkragen eines Grafittragers 33 ab- 

00173 stutzt, welcher auf das untere Ende des Gaseinlasso- 

00174 rganes 6 aufgeschraubt ist. Im Bereich des ubereinander- 
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liegens sind die Verkleidungsringe 34 gefalzt. Sie 
bilden ubereinanderliegende Ringabschnitte 34' ,34"" 
aus, so dass ihre Oberflache stufenlos verlauft. 

Das Gaseinlassorgan 6 ist insgesamt zweiteilig ausgebil- 
det. Es besitzt einen Kern, der einen in die Prozesskam- 
mer 1 ragenden Abschnitt 49 ausbildet, welche eine 
Kegelstumpfgestalt besitzt. Dieser Kern wird von einem 
Mantel 50 umgeben. Mittels O-Ringdichtung 12 ist der 
Mantel 50 gegenuber dem Kern 49 abgedichtet. 

Die Zufuhrung des Silans erfolgt durch die Zuleitung 
27. Es tritt durch eine ringkeilformige Offnung 30 aus. 
Die Wande des Kanals 30 sind gekuhlt. Hinter den Kanal- 
wanden befinden sich Kuhl was s erkammern 28, durch welche 
Kuhlwasser stromt urn die Wandungstemperatur unterhalb 
der Zerlegungstemperatur des Silans zu halten. 

Die Basisflache 52 welche ebenfalls zufolge ruckwarti- 
ger Kuhlwasserbeaufschlagung bei einer Tenperatur gehal- 
ten ist, bei welcher sich die Reaktionsgase nicht zerle- 
gen, befindet sich etwa in der Mitte der Prozesskammer 
und verlauft parallel zur Oberflache der Tragerplatte 3 
In der Mitte der Basisflache 52 befindet sich die Off- 
nung 31 der Methan- bzw. Propan- Zuleitung 26. Die Pro- 
zessgase werden ebenfalls zusaramen mit Wasserstof f 
durch die ihnen zugeordneten Zuleitungen 26,27 gelei- 
tet . 

Urn die beim Betrieb der Vorrichtung etwa bis auf 1600°C 
auf geheizte Deckplatte 4 von dem gekuhlten Gaseinlasso- 
rgan 6 zu isolieren, ist eine Isolaticnsmanschette 32 
aus einem Kohlenstof fschaum vorgesehen, welche auf dem 
Trager 33 sitzt. 
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00210 Die Tragerplatte 3 wird uber das Stutzrohr 24 drehange- 

00211 trieben. Die Tragerplatte 3 besitzt zudem Kanale 54, 

00212 durch welche Gas stromt , welches in Spiralnuten 55 

00213 austritt, die sich am Boden von Anssparungen 56 befin- 

00214 den. In den Anssparungen 56 liegen die Substrathalter 

00215 45 ein. Sie drehen sich auf einem Gaspolster des Gases, 

00216 das durch die Spiralnuten 55 stromt. Die Substrathalter 

00217 45 sind von Zentrierringen 46 umgeben, die auch in der 

00218 Aussparung 56 einliegen und am Rand der Aussparung 

00219 anliegen. Der Randbereich der Oberflache der Substrat- 

00220 halter 45 besitzt eine Stufe. Auf dieser Stufe liegt 

00221 ein auch den Zentrierring 56 uberdeckender Abdeckring 

00222 47. Die Bereiche zwischen den Substrathaltern 45 bzw. 

00223 den Zentrierringen 46 bzw. Abdeckringen 57 warden von 

00224 Kompensationsplatten 48 ausgefullt. Diese liegen lose 

00225 auf der Oberflache der Tragerplatte 3 auf. Die Oberfla- 

00226 chen von Substrathalter 45, Abdeckring 47 und Kornpensa- 

00227 tionsplatte 48 fluchten zueinander. Die Rompensations- 

00228 platten 48 sind vorzugsweise aus TaC gefertigt und 

00229 austauschbar . 
00230 

00231 Wird die Tragerplatte 3 von unten beheizt, so tritt im 

00232 Bereich der Horizontal fuge 48" zwischen Kompensat ions - 

00233 platte 48 und Tragerplatte 3 etwa der gleiche Tempera- 

00234 tursprung auf, wie an der Horizontalfuge 45" zwischen 

00235 Substrathalter 45 und Tragerplatte 3 
00236 

00237 Am Aus fuhrungsbei spiel sind insgesamt 5 Substrathalter 

00238 45 vorgesehen, die planetenartig urn das Zentrum der 

00239 Tragerplatte 3 angeordnet sind. Sie haben eine kreisfor- 

00240 mige Aussenkontur . Die Kdrnpensationsplatten 48 liegen 

00241 zwischen den Substrathaltern 45 und erganzen sich zu 

00242 einer ringformigen Gestalt. Die innere Offnung der 

00243 ringformigen Piatt enanordnung, in welcher die Zugplatte 

00244 22 sitzt, wird von einer kreisrunden Kbmpensationsplat- 
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00245 te 44 ausgefullt, die lose auf der Zugplatte 22 auf- 

00246 liegt. 
00247 

00248 Alle of fenbarten Merkmale sind (fur sich) erfindungswe- 

00249 sentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit 

00250 auch der Of f enbarungs inhal t der zugehorigen/beigefugten 

00251 Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) voll- 

00252 inhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale 

00253 dieser Uhterlagen in Anspruche vorliegender Anmeldung 

00254 mit aufzunehmen. 
00255 
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00256 

00257 Anspruche 
00258 

00259 1. Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere kristalliner 

00260 Schichten auf einem oder mehreren, insbesondere eben- 

00261 falls kristallinen Substraten in einer Prozesskammer 

00262 (l) mittels in die Prozesskammer (1) eingeleiteten und 

00263 sich dort pyrolytisch umsetzenden Reaktionsgasen, rait 

00264 einer beheizbaren Tragerplatte (3) , in welcher oberfla- 

00265 chenbundig zur Umgebung mindestens ein Substrathalter 

00266 (45) lose, insbesondere drehbar einliegt, gekennzeich- 

00267 net durch mindestens eine auf der Tragerplatte (3) 

00268 liegende, an den mindestens einen Substrathalter kontur- 

00269 folgend angrenzende Konpensationsplatte (48) . 
00270 

00271 2. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 1, dadurch 

00272 gekennzeichnet, dass die Kompensationsplatte (48) aus 

00273 TaC oder TaC- oder SiC- beschichtetem Graf it besteht. 
00274 

00275 3 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00276 den Anspruche oder insbesondere danach, gekennzeichnet 

00277 durch einen den drehbaren Substrathalter (45) umfassen- 

00278 den Zentrierring (46) , welcher zusaramen mit dem Sub- 

00279 strathalter (45) in der Tragerplattenaussparung (56) 

00280 liegt. 
00281 

00282 4. .Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00283 den Anspruche oder insbesondere danach, gekennzeichnet 

00284 durch einen den Zentrierring (48) und den abgestuften 

00285 Rand des Substrathalters (45) uberfangenen Abdeckring 

00286 (47) . 
00287 

00288 5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00289 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00290 zeichnet, dass die Tragerplatte (3) eine Ringform auf- 
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002S1 weist und von unten von einer zentralen Stiitzplatte 

00292 (21) durch Randuntergriff getragen wird. 

00293 

00294 6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00295 den Anspruche oder insbesondere danach, gekennzeichnet 

00296 durch eine uber der Stutzplatte (21) liegende Zugplatte 

00297 (21) die sich auf dem Rand (3') der Tragerplatte (3) 

00298 abstutzt und an der eine Zugstange (23) angreift. 
00299 

00300 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00301 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00302 zeichnet, dass der Aussendurchmesser der Tragea^>latte 

00303 (3) doppelt so gro£ ist wie ihr Innendurchmesser . 
00304 

00305 8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00306 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00307 zeichnet, dass die Tragerplatte (3) drehangetrieben ist. 
00308 

00309 9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00310 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00311 zeichnet, dass der drehbare Substrathalter (45) auf 

00312 einem Gaspolster aufliegend durch das Gaspolster bilden- 

00313 de Gasstrome drehangetrieben ist. 
00314 

00315 10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00316 henden Anspruche oder insbesondere danach, gekennzeich- 

00317 net durch eine Vielzahl urn das Zentrum des Tragers (3) 

00318 angeordnete, jeweils mittels Gasstromen drehangetriebe- 

00319 ne Substrathalter (45) . 
00320 

00321 11. Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere kristalli- 

00322 ner Schichten auf einem oder mehreren, insbesondere 

00323 ebenfalls kristalliner Substraten in einer Prozesskam- 

00324 mer (1) mittels in die Prozesskammer (1) eingeleiteten 

00325 und sich dort pyrolytisch urasetzenden Reaktionsgasen, 
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00326 mit einem beheizbaren Substrathalter (45) , welchem eine 

00327 Deckplatte (4) mit Abstand gegenuberliegt, dadurch 

00328 gekennzeichnet, dass die Deckplatte (4) auf ihrer auf 

00329 den Substrathalter (45) weisenden Seite mit innertbe- 

00330 schichteten oder aus innertem Material bestehenden 

00331 Platten (34) verkleidet ist. 
00332 

00333 12. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder insbesondere 

00334 danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (34) 

00335 als konzentrisch zueinander angeordnete Verkleidungsrin- 

00336 ge ausgebildet sind. 
00337 

00338 13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00339 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00340 gekennzeichnet, dass die Verkleidungsringe (34) aus TaC 

00341 oder aus TaC- oder SiC- beschichtetem Graf it bestehen. 
00342 

00343 14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge™ 

00344 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00345 gekennzeichnet, dass der innerste Verkleidungsring (34) 

00346 von einem Gaseinlassorgan (6) getragen wird und sich 

00347 die jeweils auEeren Ringe (34) mit ihrem jeweiligen 

00348 Innenrand (34 ! ) auf dem jeweils au£eren Rand (34 1 ) des 

00349 jeweils benachbarten inneren Ringes (34) abstiitzen. 
00350 

00351 15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00352 henden Anspruche oder insbesondere danach, dadurch 

00353 gekennzeichnet, dass der innere der konzentrisch zuein- 

00354 ander angeordneten Verkleidungsringe (34) raehrteilig 

00355 ausgefuhrt ist. 
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